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Uvod

Jednim z nejvice sledovanych obnovitelnych zdroji
energie je v soucasnosti bioplyn. Jeho pfevaznou Casti je
plynnd smés methanu a oxidu uhli¢itého, ve které je ale
fada nezadoucich slozek organického nebo anorganického
charakteru. Pomérné zastoupeni jednotlivych latek zavisi
na slozeni vychoziho substratu a na zpisobu pfipravy.

Energeticky vyuzitelny bioplyn je vyrabén v bioply-
novych stanicich a ¢istickach odpadnich vod. Vznika tak-
téz v télesech komundlnich skladek fizenymi nebo i samo-
volnymi procesy. Nejvice dnes zpracovavané suroviny
bioplynu vznikaji pfedev§im v zeméd¢lstvi. Jednd se
oruzné typy biomas nebo o exkrementy hospodaiskych
zvitat. Dilezitym zdrojem jsou i tuhé komunalni odpady
organického nebo anorganického charakteru.

Pro posouzeni mnozstvi vznikajicich bioplynt se
pouziva celd tada modeld odvozenych z teoretickych
a praktickych dat'®. Pti obecném odhadu mnozstvi plyni
vznikajicich pfi anaerobnim rozkladu organickych sub-
stanci 1ze napf. vyuzit stechiometrickou rovnici (/) vypra-
covanou Symonsem a Buswellem’ pro organické kompo-
nenty o sumarnim vzorci C,H,O,:

CH,0,+ (x —y/4 —z/2) H,O — (x/2 + y/8 — z/4) CH4 +
+(x/2 —y/8 + z/4) CO, (1)
kde indexy x, y a z pfedstavuji pocty atomil jednotlivych
prvku.
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Obr. 1. Struktury aminokyselin
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Puivodni a metodické prace

Tato obecnad rovnice respektujici biologickou teorii
vzniku bioplynu je zaméfena na vnik plynné substance
obsahujici oxid uhli¢ity a methan. Vznik tolik nezadouci
komponenty bioplynu — sulfanu, kterou je nezbytné
z bioplynu pted jeho energetickym nebo i dal§imi zptisoby
vyuziti naro¢né odstranovat, tato rovnice nepostihuje.

Sulfan pti anaerobnim rozkladu biomasy vznika
z aminokyselin proteint, které jsou nedilnou soucasti bio-
masy. Jednd se o latky, v jejichz molekulach je vazany
vedle siry i dusik (obr. 1).

Nezanedbatelnym zdrojem sulfanu ptechézejiciho do
plynu jsou ale i anorganické formy — sirany (resp. siticita-
ny) obsazené ve fermentovanych substancich. Tyto latky
jsou v prostiedi anaerobni digesce vyuzivany sulfatreduku-
jicimi bakteriemi (SRB) jako elektronové akceptory pii
tzv. disimilaci sirant. Digesci sacharidi lze v této souvis-
losti popsat rovnici:

CeH1206 + 3 SO,7 — 6 HCO; + 3 H,S (2)

SRB vyuZzivaji dva rozdilné metabolické mechanis-
my. Prvni skupina substraty oxiduje neuplné (Desulfo-
bulbus propionicus) a proces rozkladu kon¢i kyselinou
octovou:

4 CH;CH,COO™ + 3 SO4* — 4 CH;COO™ + 4 HCOO; +
+3HS +H' (3)
Druhé skupina baktérii oxiduje vSe az na oxid uhlicity
(Desulfobacterium, Desulfococcus)®:
4H,+S02 +H - 4H,0+HS (4)

Mezi methanogeny a SRB existuje jak kooperace, tak
1 soutéz o substrat. Methanogeny mohou vyuzivat kyselinu
octovou, kterou produkuji netplné rozkladajici sulfatre-
duktanty. Je to vSak kooperace determinovand okamzitou
vyhodnosti. SRB jsou schopny i potlacovat nartisty metha-
nogennich bakterii pokud maji samy dostatek sulfatt
a pokud energeticky vytézek digesce je vyhodny pro jejich
metabolismus. V pfipadé vysoké koncentrace siranti mtze
prevazit i celkova digesce biomasy jen ucinkem SRB. Vy-
znamnym omezenim ¢innosti SRB je teplota, jelikoz tyto
bakterie nejsou schopny piezit 55 °C. ZjednoduSené sché-
ma mikrobialni tvorby bioplynu je uvedeno na obr. 2. Ve-
dle organického pivodu vodiku podilejiciho se na tvorbé
methanu ve skladkovych télesech se zde uplatiuje vodik
vznikajici z odpadi obsahujicich hlinik, jakymi jsou napf.
obaly z jogurtii, masla, 16kii a napoji®’.

Jednim z vyznamnych mokrych zptisobl pro odstra-
novani sulfanu z riznych bioplynt je chelatova metoda,
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Puivodni a metodické prace

Organicky material
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Obr. 2. Zjednodu$ené schéma mikrobialni tvorby bioplynu; F — fermentace, A — acetogenese, M — methanogenese

ktera je aplikovana i pfi Cisténi plynt z fermentace exkre-
mentl z velkovykrmen prasat ¢i Cistiren odpadnich splas-
kovych vod nebo potravinaiskych vyrob.

Metoda patii do skupiny absorpéné-oxidac¢nich, kde
komplexni vazba aktivni slozky absorpcniho roztoku
umoziuje pomérn¢ snadny vratny pribéh oxidacné-
redukéniho prechodu polyvalentniho kovu v jeho jednotli-
vych iontovych stavech vazaného v organickém komplexu.
Nejcasteji se jako komplexotvorné chelatacni ¢inidlo pou-
ziva kyselina ethylendiamintetraoctovd (EDTA), kyselina
hydroxyethylethylendiaminotrioctova (HEDTA), kyselina
nitriltrioctovd (NTA) nebo jejich smési ve kterych prevla-
da EDTA (cit.""'®).

Pti procesu zachytu sulfanu z bioplynu se cilené vyu-
ziva nasledujici sled oxida¢né-redukénich reakei:

2 Fe*[chelat.] + H,S — 2 Fe*'[chelat.] + S+ 2 H (5)
2 Fe*'[ chelat.] + HO + % O, —> 2 Fe*[ chelat.] + 2 OH  (6)

Uginnost odsifovaciho roztoku v prib&hu jeho dlou-
hodobé aplikace postupné klesa zfady divodi. Jednim
z nich je postupny pokles koncentrace EDTA. Bylo proka-
zano, zZe jednou z moznosti postupného poklesu EDTA ve
vypiracim roztoku je i jeji vynos prostfednictvim produko-
vané siry, na kterou je EDTA spolu se Zelezem navazana.

Pro podchyceni charakteru vznikajici siry z odsifeni
bioplynu z fermentace exkrementi z velkovykrmny prasat
s obsahem 5 g H,S m™ (produkce 450 dm® bioplynu kg™
suiny praseéi kejdy, resp. 6000 m® den ', vyhievnost odsi-
fené¢ho bioplynu 22 MJ m ™), kde EDTA byla pouzivana
v koncentraci 0,12 mol I"!, NaHCO; cca 60 g I (k udrzeni
pH cca 9) a Fe cca 0,09 mol I (obr. 3) byl proveden jeji
mikroskopicky rozbor po proprani demineralizovanou
vodou (obr. 4).

Fotografie ziskand pomoci elektronového mikroskopu
Hitachi S-4700 vybaveného SDD detektorem fotond do-
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Obr. 3. Schéma odsiieni bioplynu z fermentace praseci kejdy; P — Venturiho pracka, S — separator plynu, SN — sedimentacni nadrz,

OS — oddéleni siry, RO — rotacni oxidér
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Obr. 4. Mikroskopicky snimek sirnych ¢astic

kladuje jeji krystalickou strukturu (kosoctvere¢na o)
a nikoliv amorfni formu. Krystaly svym tvarem ptedstavu-
ji plosné tutvary vrstevnaté na sobé pfimknuté. Z jejich
charaktert Ize usuzovat, ze v jejich souboru se budou vy-
znamn¢ uplatiiovat kapilarni sily, které omezuji transport
uzavieného praciho roztoku do vypiraci demineralizované
vody. Naruseni téchto tésn¢ semknutych plosnych utvart
pfi jednoduchém rozmichani sirné suspenze ve vod¢ neby-
lo uginné'®. Uginnost zp&tného vypirani komplexu Zeleza
a EDTA demineralizovanou vodou zde dale omezuje
i hydrofobni charakter povrchu siry.

Jinym typem opatieni, které mélo umoznit zefektivné-
ni propirani ziskavané siry, jejiz distribuce ¢astic je uvede-
na na obr. 5, byl zasah do procesu vyluovani plosnych
krystalickych ttvart siry. To bylo zkouseno pfidavkem
povrchové aktivnich latek do praciho roztoku tak, aby se
zmeénilo jeho povrchové napéti a tim se ovlivnil charakter
soustavy utvarl vznikajici siry. BohuZzel toto opatfeni ne-
bylo usp&iné'®. Velmi pozitivné se zde ale projevil piida-
vek povrchové aktivni latky pfi vyznamném snizeni obje-
mu vzduchu potfebného na oxidacni regeneraci absorpcni-
ho média.
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Obr. 5. Distribuce ¢asti siry z odsiieni bioplynu

Puivodni a metodické prace

Experimentalni ¢ast

Rada zptisobt zpracovani siry z odsifovacich procesi
plynil je zaméfena pfevazné na taveni zahusténého sirného
kalu v aparatech na tavenou elementarni siru a sirnou
strusku. Jejich nevyhodou je vznik odpadni strusky dosa-
hujici az 12 % hmotnosti zpracovavané siry. Struska je
nasledné obtizné zpracovatelna, pfi¢emz obsahuje zvySeny
obsah nezadoucich anorganickych slozek. Navic siru pred
davkovéanim do tavného reaktoru je nutné zbavit vyznamné
¢asti vlhkosti. Jinym zptsobem je jeji zpracovani na kyse-
linu sirovou, kde ale pfitomnost zeleza je pficinou fady
potizi. Siru ziskanou z procesu odsiieni bioplynu pomoci
komplext Zeleza lze vSak zdarné vyuzit v pfipravé agro-
technickych substanci nebo pfi vyrobé polysulfidi vyuzi-
vanych pfi vyrobé agrotechnickych pripravkii nebo papiru.

Agrotechnické pripravky

Jednim z nejpouzivanéjSich prvki v agrotechnice
k ochrané rostlin je sira ve formé ucelové sestavovanych
kompozit siry a organického fungicidu nebo castéji pro-
stfednictvim kombinace jednotlivych pfipravki na bazi
siry a organického fungicidu aplikujici postup ,,tank mix“.
Tento postup umoziiuje spolecnou aplikaci dvou nebo
ivice jednotlivych pfipravkl ve smési namichané
v pozadovaném slozeni pfimo v nadrzi postiikovace. Tim
lze rozsifit pisobeni aplikované smési vhodnou volbou
pfidaného preparatu o ucinnost insekticidni.

Z hlediska ochrany rostlin je sira kontaktni povrchovy
fungicid. Pti aplikaci, kdy se uplatiiuje zejména mald toxi-
cita vici zivocichiim, plisnim a houbam, se transformuje
na sulfan, ktery paisobi jako akceptor vodiku'® a tim rugivé
zasahuje do zivotné dulezitych funkci téchto organismt.
Pti aplikacich na list vytvaii na jeho povrchu pfilnavou
tsadu odolnou proti vlivu pocasi. Umoziuje to udrzet
plisniové a houbové onemocnéni v piijatelnych mezich.

Kromé¢ fungicidniho G¢inku ma sira i pesticidni
anutri¢ni efekt. Pro dospély hmyz neni toxicka. Naproti
tomu puasobi toxicky viaci larvam a vajickiim, coZ snizuje
populaci savého hmyzu a rozto&a' ™.

Piipravky na bézi siry maji stale nezastupitelné misto
i vsouCasné ochran¢ rostlin. Vyznamnym praktickym
pfedstavitelem fungicidniho a akaricidniho pfipravku,
obsahujiciho siru ve formé¢ dispergovatelného smacivého
prasku, je piipravek Sulikol K (cit*'). Ten je uréen
k ochrané obilovin, okrasnych rostlin, jabloni, broskvi,
okurek, chmele, vinné révy, zeleniny, cukrovky, padli,
jahodniku, okrasnych travnik, ovocnych stromi a riz-
nych porostil. Je aplikovan napt. i proti rozto¢im. Sulikol
K je vyrabén mletim olejované siry ve formé vodni su-
spenze za pfidavku riznych pfisad povrchové aktivnich
komponent. Ziskand suspenze se nasledné susi
v rozprasovaci susarn€. Nevyhodou tohoto zptisobu vyro-
by je energeticka a nakladova naroc¢nost mleti a suseni.

Radu problémi této technologie lze vyznamné omezit
vyuzitim odpadni siry ziskavané z odsifeni bioplynd. Popi-
sovanym postupem ziskand sira obsahuje navic i jisté
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Tabulka I
Primérné obsahy vybranych kovi a komplexonu I11

Puivodni a metodické prace

Kov Sulikol K [hm.%)] Sira z odsiteni [hm.%]
Kadmium 42107 1,1-107
Olovo 8,4-10 2,1-10™
Rtut’ 04107 0,3-10°
Chrom 6,5-10™ 2:107
Méd 2,610 1-10°
Arsen 2,5-10 1-10°
Selen 44107 1-107
Zelezo - 3,5
Sodik - 0,6
Komplexon IIT — 0,6

mnozstvi komplexné¢ vazané¢ho zeleza zachyceného ve
formé vypiraciho roztoku mezi jemnymi Supinkami siry,
¢imz se dostava az do finalniho produktu. Pfitomnost kom-
plexné¢ vazaného Zeleza pfispiva ke zvySeni Girodnosti oSet-
fovanych kultur. Komplexné vazané kovy jsou totiz vy-
znamnou soucasti fady bioprocest, a proto i hnojiv. Proto-
ze sira ziskavana pfi odsifeni bioplyntt méa vyhodnéjsi dis-
tribuci Castic nez mleta olejovand sira, je mozné pii jeji
aplikaci vypustit proces mleti. Vzhledem k charakteru
sirnych koncentratil z odsifeni bioplynu neni navic nezbyt-
né odstrafiovat ze suspenze odpadni siry vodu.

Parametry siry, ze které je vyrabén Sulikol K ve for-
mé dispergovatelného smacitelného prasku (westable
powders), respektujici jeji fytotoxicitu s obsahem cca 50 %
siry jsou uvedeny v tab. I. Pfi aplikacich je obvykla davka
4 az 9 kg Sulikolu K na hektar ve formé¢ vodni suspenze.

Protoze pro povoleni vyroby novych pfipravkd na
ochranu rostlin a uvadéni téchto pifipravkt do obéhu je
nezbytna znalost koncentrace nezadoucich pfimési vybra-
nych kovi, byla provedena podrobnad analyza siry jak
u vyrabéného Sulikolu K, tak u siry z odsifeni bioplynu.
Vysledky analyz provedenych metodou AAS jsou shrnuty
v tab. I. (Obsahy kovil stanoveny metodou AAS).

Vedle uvedenych parametrit byl u porovnavanych
vzorkil stanoven celkovy obsah siry a suspenzni stalost.
V inovovaném Sulikolu vyrobeném ze siry z odsifeni bio-
plynu byl stanoven obsah siry 45,8 % a suspenzni stélost
69,7 %. U srovnavaného standardniho Sulikolu K se obsah

Tabulka IT
Porovnani distribuci velikosti ¢astic

siry pohyboval v rozmezi 47,5-52,5 % a suspenzni stalost
dosahovala minimalni hodnoty 75 %. Porovnani distribuce
¢astic s komerc¢nimi vzorky Sulikolu K a ptipravkem Thio-
vit firmy Syngenta Agro AG, Svyc., tj. s fungicidy na bazi
siry, je uvedeno v tab. II.

Pti ptipravé inovovaného pripravku se vychazelo ze
sirné pasty pfedem homogenizované michanim v reaktoru.
Po rozmichani sirné pasty se k ni za neustalého michani
pridal sulfidovy louh (smés Na,S a NaOH), odpénovac
Silicolapse M 430 (methylsilikonovy olej s 1 % koloidniho
ktemiku) a NH,HCO;. Uhli¢itan byl davkovéan tak, aby
uvoliiované plyny plynule odchazely zmichané smési.
Takto pfipravena pasta byla suSena v atomizéru pii teplote
vzduchu 200 °C. Podil jednotlivych komponent je uveden
v tab. III.

Poznatky ziskané ze zkousek fytotoxicity provede-
nych pod patronaci nastdvajictho vyrobce Sulikolu
K a.s. Spolana Neratovice’' ve Vyzkumnych a $lechtitel-
skych ustavech v Holovousich, Kroméfizi a Semcicich lze
shrnou nésledovné:

Jabloné

ZkouSenym inovovanym piipravkem byly postiikany
roubovanci jabloni o stafi dvou let odrid Golden Delicius,
Mc Intosh a Gloster umisténé ve sklenicich pfi teplotach
19 az 40 °C po dobu jednoho mésice. Pouzita koncentrace
byla 0,5 %. Béhem sledovaného obdobi nebyl zaznamenan
fytotoxicky ucinek sledovaného inovovaného ptipravku.

Velikost ¢astic [um] Sulikol K [ hm.%] Thiovit [hm.%)] Sira z odsifeni [hm.%]
<2 80,1-86,9 5-15 47,8
2-4 10,7-14,5 60-80 24,1
4-6 2,0-3,9 10-20 16,9
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Tabulka III
Slozeni inovovaného Sulikolu

Komponenta [g]
Sirné kase 110
Hmotnost susiny siry 65
Hmotnost siry 50
Sulfidovy louh 70
Obsah susiny v sulfidovém louhu 47
NH4HCO; 2,5
Silicolapse M 430 0,2

Psenice a jecmen

Pokusy byly provedeny ve skleniku s jarnim je¢me-
nem HE 4098 a jarni pSenici Mexiko 85, které jsou bézn¢
sledované v obdobnych studiich vzhledem k jejich vysoké
nachylnosti k padli. Celkem byly zalozeny tfi pokusy,
pricemz byla zkouSena zakladni davka a dvojnasobna dav-
ka aplikovana pfi pouZiti standardniho Sulikolu K. Postfi-
ky byly provedeny ve fazi jednoho az dvou listti pSenice
ijeCmene. Zékladni davka inovovaného Sulikolu
v piepoétu na 50 % uéinné latky byla 5,7 kg ha™', dvojna-
sobna davka 11,4 kg ha™'. Na zékladé ziskanych poznatkii
lze konstatovat, Zze nebyl zaznamenan zadny fytotoxicky
ucinek inovovaného piipravku.

Padli travni

Sledované rostliny byly pied postiikem inokulovany
padlim pfekonavajicim geny rezistence je¢cmene HE 4098
pSenice Mexiko 85. Hodnoceni bylo provedeno pomoci
stupnice 1-9 (9 — bez padli) srovnanim a kontrolou, u které
bylo sledovano napadeni jednotlivych listd. Ovéteni Géin-
nosti zalozené na hodnoceni fytotoxicity bylo provedeno
vzdy po tydnu plsobeni prostiednictvim 3 pokust. Pti
prvni sérii hodnoceni Gc¢innosti byl stupen vyhodnoceni
fytotoxicity roven 9. Hodnoceni U¢innosti inovovaného
pripravku ve druhé a tieti sérii pokusu je shrnuto v tab. IV.

Tabulka IV
Hodnoceni fytotoxicity a G¢innosti

Puivodni a metodické prace

Osivo cukrovky

K testim bylo pouZito pfirodni osivo cukrovky Do-
mony, které bylo vyseto do misek s kfemicitym piskem
vzdy po 60 klubickach. Po vzejiti ve fazi zacatku ristu
pravych listd rostlin byly misky osetfeny postfikem Suli-
kolii ve variantach neosetiené rostliny a inovovany Sulikol
v davkach prepocitanych na 47,5 hm.% siry. Postiik byl
proveden v Potterové sedimentacnim postfikovém valci
davkou 1 ml pfipraveného roztoku pii dobé sedimentace
5 min. Kazda varianta byla opakovana Sestkrat. Misky po
aplikaci byly umistény ve skleniku. Stav rostlin byl hodno-
cen kazdé dva dny. Pokusy byly ukonceny za 1 tyden sci-
tanim rostlin vizualnim stanovenim jejich zdravotniho
stavu a stanovenim suSiny.

Na zakladé ziskanych poznatkl lze konstatovat, ze
inovovany pfipravek neni toxicky. Béhem realizovanych
pokusti nebylo zaznamenano poskozeni rostlin v jejich
nejcitlivejsi fazi ristu, tj. rastu 1. paru lista.

Polysulfid

Pii primyslové vyrobé papiru je zakladem vyroba
buniciny, kterd zde plni funkci vlékniny. Podle vyrobniho
postupu vyuzivajici dfevo jako surovinu Ize obecné délit
na mechanickou, termomechemickou, chemomechanickou
a chemotermomechanickou.

Vlastni vyroba buni¢iny vychézi z delignifikace, tzn.
z vyplavovani ligninu z odkornéného difeva za zvySené
teploty a tlaku plisobenim chemikalii. Obsah ligninu se
snizi asi z30 % na 1,5-7 % a obsah hemicelulosy z asi
20 % na 3-6 % (cit.?).

Zakladni vyrobni postup pfipravy buniciny je kysely
(tzv. sulfitovy) nebo alkalicky. Alkalicky zpisob pouziva
k delignifikaci hydroxid sodny a sulfitovy smés hydroxidu
sodného a sulfidu sodného. Protoze tento zpusob je Setr-
né&jsi, papir vyrobeny timto zpisobem je pevnéjsi nez na-
tronovy i sulfitovy. Proto se z velké ¢asti vyuziva pii vyro-
bé papirovych pytld, balicich papirt, lepenek, krabic, tzv.
»kraft” papird.

Polysulfid se primarné v papirenstvi v Kraftové pro-
cesu vyuziva k pfeméné dieva na dievénou drt’, ze které se
extrahuji téméf Cista celulosova vlakna.

Je¢men — HE 4098

PSenice — Mexico

srovnani
Kontrola — za¢. 3 listu st. napadeni 4 Kontrola—2 a 1/2 listu st. napadeni 5
Inov. Sulikol, zakl. davka st. napadeni 5 Inov. Sulikol, zakl. davka st. napadeni 8
Inov. Sulikol, dvoj. davka st. napadeni 5 Inov. Sulikol, dvoj. davka st. napadeni 8
fytotoxicita
Kontrola— 1 a 1/4 listu st. napadeni 5 Kontrola—1 a 1/2 listu st. napadeni 6
Inov. Sulikol, zakl. davka st. napadeni 5 Inov. Sulikol, zakl. davka st. napadeni 6
Inov. Sulikol, dvoj. davka st. napadeni 5 Inov. Sulikol, dvoj. davka st. napadeni 6
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Sulfitova buniCina vznika vafenim dfevnych stépku
za tlaku za pfitomnosti kysele reagujiciho louhu obsahuji-
ciho hydrogensificitan vapenaty.

Nahradu hydrogensifi¢itanu véapenatého umoziuje
polysulfidicky louh ziskany ze siry z oxida¢né-redukéniho
odsifovani bioplynil. Jeho vyroba spocivd vtom, Ze se
sirnd pasta podrobi reakci s vodnym roztokem hydroxidu
sodného o koncentraci 1-45 hm.% za tlaku do 1,9 MPa
a teplot 30-170 °C (cit.Z*%).

Vyhodou je vyuziti vysoké reaktivni formy Castic siry
bez predchazejiciho suseni, taveni ¢i jiné predupravy. Re-
akeni doba siry a roztoku NaOH nebo jejich smési je pfi
tomto zpdsobu vyznamné krat$i oproti jinym metodam
vyroby polysulfidickych louht. Vyhodou je i to, ze pomér
Na,S + Na,S; viuci nezddoucim sirnym latkam je vySsi.
Tento zplisob zpracovani siry umoziuje i podstatné snizeni
energetické narocnosti. Pfednosti je i kvalita polysulfidu
plné respektujici pozadavky Kraftova procesu®.

Primyslové realizovany zpisob vyroby polysulfidu
sodného ze sirné pasty ziskdvané z odsifeni bioplynu je
znazornén na obr. 6. Sirnd pasta ze zasobniku 1 je trans-
portovana malym mnozstvim 45 hm.% vodného roztoku
NaOH (ccal5 hm.% z celkového mnozstvi) do michaného
predreaktoru 2. Roztok NaOH je piivadén ze zasobni nadr-
ze procesniho NaOH 5 pres vymeénik 6, ktery dle potieby
je ohfivan na 80 az 100 °C. Reakéni smés z predreaktoru 2
je vedena dale do michaného vyhfivaného reaktoru 3.
V tomto reaktoru je reakéni smés udrZzovana na teploté
100 °C za tlaku do 0,15 MPa po dobu nepiesahujici
20 min. Reaktor 3 je kontinualné¢ doplhovan roztokem
NaOH ze zasobni nadrze procesniho louhu 5. Ziskany
polysulfidicky louh je poté z reaktoru 3 veden do produke-
niho zésobniku 4, ze které¢ho je expedovan piimo nebo je
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Obr. 6. Vyroba polysulfidu; 1 — zasobnik sirné pasty, 2 — prefa-
zeny michany predreaktor, 3 — reaktor, 4 — produk¢ni zasobnik, 5
— zasobnik NaOH, 6 — vyménik, 7 — michani, filtrace
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pred expedici filtrovan ve dvoustupiiovém reaktoru 7. Re-
aktor 3 je zajiStén proti pfeplnéni propojkou
s predfazenym michanym reaktorem 2, umisténou v horni
casti.

Dulezitou soucasti filtrace je vytvoreni filtra¢niho
kola€e na pouzivanych polypropylenovych tkaninich
o prodysnosti napi. 38 dm’m s ziskdvaného pocatedni
recyklaci reakéniho produktu. Celkova koncentrace necis-
tot v ziskavaném produktu neptesahovala cca 0,003 hm.%.

Realizované uspofadani procesu umoziuje Uplné
bezodpadové zpracovani siry na zadany a cenény produkt.
Navic zabranuje zanaseni jednotlivych aparatt sirnou pas-
tou. Vnitini recirkulace v predreaktoru 2 zarucuje rychly
pribéh reakei sméfujici k vysokému obsahu Na,S a Na,S,
v produktu. Popsanym postupem se z 50 kg sirné pasty
obsahujici 42 hm.% vody a 170 dm® 45 hm.% NaOH za-
hiatého na 80 °C za 15 min ziska produkt obsahujici
9,2 kg Na,S a 12,5 kg Na,S,.

Zavér

Laboratornimi a poloprovoznimi experimenty bylo
prokazano, ze sira ziskavana pfi odsifeni bioplynu pomoci
komplexu EDTA-Fe je vyuZitelna pfi vyrob& agrochemi-
kalii a polysulfidu uplatiiujiciho se v technologii vyroby
buni¢iny. Jeji kvalita pIn¢ odpovida pozadavkiim obou
uvedenych procest pro vstupni suroviny véetné distribuce
castic. Vyznamnou vyhodou je i to, Ze siru odpadajici
z procesu odsifeni bioplynu neni nutné podrobovat procesu
mleti ¢i taveni nebo ndkladné v ni sniZovat koncentraci
zeleza nebo organickych komplexotvornych substanci.
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P. Buryan (Department of Gaseous and Solid Fuels
and Air Protection, University of Chemistry and Technolo-
gy, Prague): Sulfur Paste Processing from Biogas
Desulfurization

Laboratory and semi-operational studies and numer-
ous experiments on the use of waste sulfur from biogas
desulfurization have shown that iron complexes can suc-
cessfully be utilized without modification to produce poly-
sulfide which can be applied in Kraft paper mills or for the
preparation of a fungicidal agrochemical with a contact
surface effect. It has been shown that innovated spraying
made from waste sulfur is not toxic to apple trees, wheat
and barley, grass pollen and sugar beet seed. The content
of admixtures in newly prepared substances is acceptable
for both industrial and agricultural practices.

Keywords: desulfurization, biogas, sulfur, polysulfide,
agrochemical preparations



